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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestelK 

(§) Spektrophotometer mit einer Probenumruhrvorrichtung 

Ein Spektrophotometer zum Messen der Anderung des 
lichtabsorptionsvermogens von Proben, wahrend die Pro- 
ben umgeruhrt werden, das aufweist etne vlelzahl von Pro- 
benbehaltem, die auf einem Umfang angeordnet sind, 
RGhrwerke, von denen eines in jeweils einem Probenbehaf- 
ter eingerichtet ist, wobei jedes Ruhrwerk einen kleinen 
Magneten aufweist Magnate auf einer drehenden Scheibe, 
die sich entiang eines Umfangs so bewegen. daft die Ruhr- 
werke durch die gegenseitige Beeinflussung der magne- 
tischen Kraftlinien zwischen den Magneten ond den kleinen 
Magneten in Rotation versetzt werden, und ein optisches 
Me&system, das in solch einer Position angeordnet ist, daft 
die Probenbehalter einen Uchtweg des optischen Me&sy- 
stems kreuzen. 

■ Die Erfindung mit dem obenstehenden Aufbau hat den Vor- 
f teil, daft die Reaktionspartner, die in den Proben suspendiert 
* sind, vom Absetzen abgehalten werden, wenn eine grofte 
> Anzahl von Proben gleichzeitig gemessen wird, urn die zehli- 
r che Anderung in dem Lichtabsorptionsvermogen der Proben 
J zu bestimmen, womit genaue Messungen mit hoher Genau- 
I igkeit erfolgen konnen. 
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Beschreibung Absorptionsvermdgen der Proben gemessen werden. 

Deshalb stoBen bzw. Ziehen die magnetischen Pole N 

Die Erfindung betrifft ein Spectrophotometer, das und S der Magnete, die auf der rotierenden Scheibe 

gleichzeitige Messungen von zeitlichen Anderungen des angeordnet sind die magnetischen Pole N und S des 

Absorptionsvermogens von einer groBen Anzahl von 5 kleinen Magneten, der in dem Ruhrwerk in einer Viel- 

Proben machen kann, wahrend diese Proben umgeruhrt zahl von Probenbehalter eingebaut ist, zu bestimmten 

werden. Zeitabschnitten in Synchronismus mit der Rotation der 

Als eine herkommliche Einrichtung zum Umruhren drehenden Scheibe ab bzw. an, wodurch ein Drehmo- 

der Proben oder Probenstucke in einem Behalter des ment auf das Ruhrwerk in den Probenbehaltern ausge- 

Spektrophotometers ist eine Umruhrvorrichtung fur ei- 10 Obt wird. Die Rotationsgeschwindigkeit des Ruhrwer- 

ne Probe bekannt, in der ein Magnet unmittelbar unter kes erhoht sich mit der Rotationsgeschwindigkeit der 

dem Probenbehalter angeordnet ist, der die Probe und drehenden Scheibe. Da die Wirkung der magnetischen 

das Ruhrwerk mit einem kleinen Magneten aufnimmt, Kraftlinien von der rotierenden Scheibe uber den ge- 

wobei der vorhandene Magnet in einer festgelegten La- saraten Umfang auf der drehenden Scheibe gleichfor- 

ge rotiert, urn das Ruhrwerk in dem Probenbehalter zu 15 mig ist, bleibt das Drehmoment konstant, das auf den 

bewegert, urn dadurch die Probe umzuruhren. kleinen Magneten in dem Probenbehalter wirkt, wenn 

Wenn eine Vielzahl von Proben in den Probenbehal- der Probenbehalter in Richtung des probenmessenden 

tern gleichzeitig aufgeruhrt werden muB, besteht das Lichtweges bewegt wird, so daB verhindert wird, daO 

herkommliche Verfahren darin, eine gleich Anzahl von das Ruhrwerk aussetzt, wahrend der Probenbehalter 

Ruhrvorrichtungen fur Einzelproben zu kombinieren. 20 bewegt wird. 

Das Japanische Patent Nr. 1 1 57 133 kann als ein Bei- Weitere vorteilige Merkmale und Anwendungsniog- 

spiel fur solch eine Vorrichtung gelten. Hchkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 

Die herkommliche Technik jedoch, die einfach eine der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 

Anzahl von Einzelproben-Ruhrvorrichtungen kombi- spielen in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigen: 

niert, die in der Anzahl den zu untersuchenden Proben 25 Fig. 1 ein schematisches Diagramm einer Ausfuh- 

entspricht, hat die folgenden Nachteile: rungsform der Erfindung, bei dem das optische MeBsy- 

Die MeBvorrichtung, die ein Spektrophotometer ver* stem weggelassen ist; 

wendet, hat im allgemeinen nur einen einzigen Licht- Fig. 2 eine Aufsicht auf die rotierende Scheibe 5 nach 

weg. Demnach mussen, wenn eine groBe Anzahl von Fig. 1; 

Proben zur gleichen Zeit gemessen werden soil, die Pro- 30 Fig. 3 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie 

benbehalter hintereinander einer nach dem anderen in M von Fig 1 gemacht ist, wobei das optische MeBsystem 

diesen Lichtweg hinein bewegt werden und in einer kor- hinzugefugt ist; 

rektenLageeingestelltwerdea Wahrend des Zufuhrens Fig. 4(a), (b) und (c) sind detaillierte Erlauterungs- 

wird der Probenbehalter vom Magneten wegbewegt, zeichnungen fur das Ruhrwerk 14 von Fig. 1, wobei 

der unmittelbar unter dem Probenbehalter rotiert und 35 Fig- 4(b) die Aufsicht auf Fig* 4(a) ist und Fig. 4(c) die 

es gibt einen Augenblick, von dem an die magneuschen Querschnittsansicht entlang der Linie IMI von Fig. 4(b) 

Kraftlinien des rotierenden Magneten nicht mehr auf ist; und 

das Innere des Probenbehalters einwirken, mit der Fol- Fig. 5 ein Diagramm, das die zeitliche Anderung des 

ge, daB die Reaktionspartner, die in der Probe gemischt Absorptionsvermogen zeigL - 

sind, sich im Behalter absetzen, wodurch es unmoglich 40 In Bezug auf Fig. 1, die einen wichtigen Teil einer 

gemacht wird, eine korrekte Messung auszufuhren. Ausfuhrungsform nach der Erfindung zeigt, bezeichnet 

Die vorliegende Erfindung ist ausgefuhrt worden, um das Bezugszeichen 1 einen Motor, der direkt mit einer 

das oben erwahnte Problem der herkdmmlichen Tech- Riemenscheibe 2 gekoppelt ist Die Riemenscheibe 2 ist 

nik zu uberwinden. Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein mit einer anderen Riemenscheibe 4 durch einen Riemen 

Spektrometer mit einem neuen Mechanismus zu schaf- 45 3 verbundea Die Riemenscheibe 4 ist sicher an einer 

fen, der gleichzeitige Messungen von zeitlichen Ande- drehenden Scheibe 5 befestigt, die, wie in Fig. 2 gezeigt 

rungen in dem Absorptionsvermogen (absorbance) ei- wird, acht : Magnete 6 hat, die auf ihr befestigt sind Die 

ner groBen Anzahl von Proben ausfiihren kann. die mit Antriebskraft des Motors 1 wird uber die Riemenschei- 

einer konstanten Geschwindigkeit standig umgeruhrt be 2 und den Riemen 3 auf die Scheibe 5 ubertragen, die 

werden, um zu verhindern, daB die Reaktionspartner, 50 dann mit hoher Geschwindigkeit in Rotation versetzt 

die in den Proben suspendiert sind, sich absetzen, wo- wird. Die Magnete 6, die auf der drehenden Scheibe 5 

durch es ermoglicht wird, korrekte Messungen mit ho- befestigt sind, sind, wie gezeigt wird, mit abwechselnden 

her Genauigkeit zu erhalten. Polen angeordnet 

Um diese Aufgabe zu erreichen, zeichnet sich das Obwohl in der gezeigten Ausfuhrungsform die dre- 

Spektrophotometer der Erfindung dadurch aus, daB ei- 55 hende Scheibe 5 durch einen Motor 1 uber die Riemen- 

ne Vielzahl von Magneten entlang eines Umfangs auf scheibe 2, den Riemen 3 und die Riemenscheibe 4 ange- 

einer rotierenden Scheibe angeordnet sind; daB eine trieben wird, kann der Motor 1 direkt unter der rotie- 

Vielzahl von Probenbehaltern, von denen jeder eine renden Scheibe 5 installiert werden, wenn dort, unter 

Probe und ein Ruhrwerk mit einem kleinen Magneten der rotierenden Scheibe 5, Platz ist, um den Motor anzu- 

enthalt, oberhalb entweder der Innen- oder der AuBen- 60 bringen. 

seite eines Kreises angeordnet sind, der die Zentren der Die Probenbehalter 7 werden auf einen Probenbe- 

Magnete verbindet; und daB die Scheibe rotiert, um halterhalter 8 gestellt Die Probenbehalter 7 werden 

stadig das Ruhrwerk durch die gegenseitige Einwirkung durch einen Motor 9 uber eine Riemenscheibe tO, einem 

der magnetischen Kraftlinien von den Magneten und Riemen II und eine Riemenscheibe 12 in Rotation ver- 

den kleinen Magneten in den Probenbehaltern in Rota- 65 setzt und hintereinander einem messenden Lichtweg 13 

tion zu versetzen, wodurch die Proben in cien Behaltern von Fig. 3 zugefuhrt Der Lichtweg 13 ist ein Weg, ent- 

mit einer konstanten Geschwindigkeit und zur gleichen lang dem Licht von der Lichtquelle 17, wie z. B. einer 

Zeit aufgeruhrt werden, wobei zeitliche Anderungen im Wolframlampe oder einer Deuteriurnentladungsrohre, 
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durch den Probenbehalter hindurch tritt, bis es einen 
Detektor 18 erreicht Der Probenbehalter 7 halt in einer 
Position in dem Lichtweg 13 fur die Probenmessung an, 
urn die zeitliche Anderung des Absorptionsvermogens 
in dem Probenbehalter 7 zu messen. Die gemessenen 5 
Absorptionsvermogen werden als Absorptionsvermo- 
gen A 1, A 2, A 3 und A 4 zu den Zeitpunkt 71. 72, 73, 
74, wie in Fig. 5 gezeigt wird, erhaltea 

Das Ruhrwerk 14 mit einem kleinen Magneten, das in 
jedem der Probenbehalter 7 eingerichtet ist, ist so, wie 10 
in Fig. 4 gezeigt wird Ganz gleich ob die Probenbehal- 
ter 7 stehen oder ob sie zusammen mit dem Probenbe- 
halterhalter 8 bewegt werden, fahrt das Ruhrwerk 14 
fort sich mit einer Geschwindigkeit entsprechend der 
Rotationsgeschwindigkeit der drehenden Scheibe 5 15 
durch die gegenseitige Beeinflussung der magnetischen 
Kraftlinien der Magneten 6 auf der Scheibe 5 und der 
des Magneten des Rtihrwerks zu drehea Deshalb wer- 
den die Proben in den Behaltern 7 durch die Rotation 
der RQhrwerke 14 umgeruhrt 20 
. Wie in Kg. 4 gezeigt wird, hat das Ruhrwerk 14 einen 
kleinen Magneten 21, der in einem Kunststoffkorper 20 
untergebracht ist Das Ruhrwerk 14 hat eine kreuzfor- 
mige Ausnehmung, die an der oberen Oberflache ausge- 
bildet ist und die Effektivitat des Umruhrens verbessert 25 

In dieser Ausfuhrungform ist die Zentrallinie 15 jedes 
Probenbehalters 7 entweder innerhalb oder auBerhalb 
eines Kreises angeordnet, der die Zentrallinien 16 der 
einzelnen Magnete 6 verbindet, die auf der drehenden 
Scheibe 5 befestigt sind, wie in Rg. 1 gezeigt wird, urn 30 
die gegenseitige magnetische Beeinflussung zu erhaltea 
Das wird deshalb gemacht, weil der Magnet 6 und der 
kleine Magnet 21 sich gegenseitig abstoOen, was eine 
Auf- und Abbewegung des kleinen Magneten 21 in dem 
Probenbehalter 7 verursacht, wenn die Zentrallinie 15 35 
des Probenbehalters 7 und die Zentrallinie 16 des Ma- 
gneten 6 auf der drehenden Scheibe 5 auf der gletchen 
geraden Linie liegea 

Der Aufbau des Spektrophotometers gemaB der vor- 
liegenden Erfindung wird im Nachfolgenden angege- 40 
bea Eine Vielzahl von Magneten 6 werden aquidistant 
nebeneinander entiang eines Umfangs auf der Scheibe 5 
angeordnet; eine Vielzahl von Probenbehaltern 7, von 
denen jeder eine Probe und das Ruhrwerk enthalt, wird 
oberhalb auBerhalb oder innerhalb des Kreises ange- 45 
ordnet, der die Zentren der aquidistant angeordneten 
Magneten 6 verbindet; und wenn die Scheibe 5 in Rota- 
tion versetzt ist, dreht sich der kleine Magnet 21 in dem 
Probenbehalter 7 durch die gegenseitige Beeinflussung 
der magnetischen Kraftlinien von dem Magneten 6 der 50 
Scheibe 5 und dem kleinen Magneten 21, wobei die 
Drehgeschwindigkeit des kleinen Magneten 21 von der 
Rotationsgeschwindigkeit der Scheibe 5 abhangt, unab- 
hangig davon, ob die Probenbehalter 7 angehalten sind 
oder zusammen mit dem Probenbehatterhalter 8 be- 55 
wegt werden, so daB die Proben in den Behaltern 7 
umgeruhrt werden durch die Rotation der kleinen Ma- 
gneten 21. Genauer gesagt stoBen sich die magnetischen 
Pole N und 5 der aquidistant angeordneten Magnete 6 
auf der drehenden Scheibe 5 und die magnetischen Pole eo 
N und Sdes kleinen Magneten 21 in den Probenbehalter 
7 abwechselnd ab bzw. ziehen sich gegenseitig an zu 
konstanten Zeitintervallen in Synchronismus mit der 
Drehung der Scheibe 5, wodurch ein Drehmoment auf 
den kleinen Magneten 21 in den Probenbehalter 7 aus- 65 
geubt wird. Somit wird, auch dann, wenn der Probenbe- 
halter 7 in Richtung des messenden Lichtwegs 13 be- 
wegt wird, der kleine Magnet 21 nicht mit der Rotation 
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aussetzen, weil die magnetischen Kraftlinien von der 
drehenden Scheibe 5 Qber den gesamten Umfang der 
Scheibe 5 gleichformig sind und das Drehmoment kon- 
stant ist, das auf den kleinen Magneten 21 einwirkt. 
Deshalb kann durch die fortdauemde Rotation des klei- 
nen Magneten 21 verhindert werden, daB die Reaktions- 
partner, die in der Probenflussigkeit suspendiert sind, 
sich absetzen, wodurch es ermoglicht wird, die Proben 
gleichzeitig zu messen, urn eine zeitliche Anderung des 
Absorptionsvermogens mit hoher Genauigkeit festzu- 
stellea 

In dieser Erfindung mit dem obenstehenden Aufbau 
kann die Scheibe 5, die gleichzeitig die kleinen Magne- 
ten 21 in Rotation versetzt, die jeweils in den zugeord- 
neten Probenbehaltern enthalten sind, die auf der Halte- 
rung 8 aufgesetzt sind, durch ein einziges Antriebssy- 
stem mit jeder Drehgeschwindigkeit in Rotation ver- 
setzt werden, die von der Art der Proben abhangt 

Des weiteren ist es durch eine VergrdBerung der ln- 
tensitat der magnetischen Kraft der Magnete 6 auf der 
drehenden Scheibe 5 mdglich, die Effektivitat der Pro- 
benumrtihrung zu erhohen. Es ist auch mdglich, eine 
sehr groBe Anzahl von Proben gleichzeitig durch ein 
Erhohen der EinrichtungsgroBe umzurtihrea 

Fig. 3 stellt einen Fall dar, in dem das, optische MeB- 
system feststeht und die Probenbehalter in Rotation 
versetzt werden, urn den Lichtweg zu kreuzea Dies 
kann in einen Aufbau umgewandelt werden, bei dem der 
Lichtweg 13 bewegt wird und die Behalter 7 fest stehen. 
Dies erzeugt die gleiche Wirkung. 

Patentanspruche 

1. Spektrophotometer zum Messen einer Anderung 
in dem LJchtabsorptionsvermogen von Proben, 
wahrend die Proben umgeruhrt werden, gekenn- 
zeichnet durch: 

(a) eine Vielzahl von Probenbehaltern, die auf 
einem Umfang so angeordnet sind, daB sie ent- 
iang des Umfangs bewegt werden konnen; 

(b) RQhrwerke, von denen eines in jeweils ei- 
nem der Probenbehalter eingerichtet ist, wo- 
bei jedes Ruhrwerk einen kleinen Magneten 
aufweist; 

(c) Magnete, die sich entiang eines Umfanges 
neben den Probenbehaltern bewegen; 

(d) ein optisches MeBsystem, das in einer sol- 
chen Lage angeordnet ist, daB die Probenbe- 
halter, wenn sie bewegt werden, einen Licht- 
weg des optischen MeBsystems kreuzea 

2. Spektrophotometer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Zentren der Magnete 
auf der Innen- oder AuBenseite des Kreises bewe- 
gen, der die Zentren der kleinen Magnete verbin- 
det 

3. Spektrophotometer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das RQhrwerk aus einem 
nichtmagnetischen Korper mit der Funktion des 
Umruhrens und einem kleinen Magneten besteht, 
der ein Drehmoment auf den nichtmagnetischen 
Kdrperausubt 

4. Spektrophotometer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl sich die Magneten entiang ei- 
nes Umfanges. mit irgendeiner Drehgeschwindig- 
keit bewegen, die von der Art der Proben abhangt. 

5. Spektrophotometer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnete auf einer drehen- 
den Scheibe angeordnet sind. 
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6. Spectrophotometer nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet daB die drehende Scheibe mit ei- . 
ner beliebigen Drehgeschwindigkeit rotiert die 
von der Art der Probe abhangt 

7. Spektrophotometer zurn Messen einer Anderung 5 
in dem Lichtabsorptionsvermogen von Proben, wo- 
bei die Proben umgeruhrt werden, gekennzeichnet 
durch: 

(a) eine Vielzahl von Probenbehaltern, die auf 
einem Umfang angeordnet sind; 10 

(b) Ruhrwerke, von denen eines in jeweils ei- 
nem der Probenbehalter eingerichtet ist wo- 
bei jedes Ruhrwerk einen kleinen Magneten 
enthalt; 

(c) Magnete, die sich endang eines Umfangs 15 
neben den Probenbehaltern bewegen; 

(d) ein optisches MeBsystem, in dem sich ein 
Lichtweg bewegt, urn die Probenbehalter 
nacheinander zu kreuzen. 

8. Spektrophotometer nach Anspruch 5, dadurch 20 
gekennzeichnet, daQ sich die Zentren der Magnete 
sich auf der Innen- oder AuQenseite eines Kreises 
bewegen, der die Zentren der kleinen Magnete ver- 
bindet 

9. Spektrophotometer nach Anspruch 5, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB das Ruhrwerk aus einem 
mchtmagnetischen Korper mit der Funktion des 
Umruhrens und einem kleinen Magneten besteht, 
der ein Drehmoment auf den nichtmagnetischen 
FCorper ausiibt 30 

10. Spektrophotometer nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Magnete entlang ei- 
nes Umfanges mit irgendeiner Drehgeschwindig- 
keit bewegen, die von der Art der Probe abhangt 

11. Spektrophotometer nach Anspruch 5, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB die Magneten auf der drehen- 
den Scheibe angeordnet sind 

12. Spektrophotometer nach Anspruch 1 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die drehende Scheibe mit ei- 
ner Drehgeschwindigkeit rotiert, die von der Art 40 
der Probe abhangig ist 
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